



















of  their natural  range and within  the context of a  restored shallow  lake, where  the  ichthyologic 






studies of  fish biology, ecology, and physiology, and  they have been extensively used  in  fishery 
research and management [1–4]. LWRs enable the picturing of a specific population, irrespective of 
individual variation giving an idea of the condition [5] and fitness of the population [4]. They are also 
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context  of  a  recently  restored  ecosystem  during  long‐term  monitoring.  To  fill  these  gaps  and 




converted  to agricultural  land. Restoration started  in 2005, and  the  lake reached  its current water 
level  in 2008, using water  from  the Urgell  irrigation channel  (Canal d’Urgell). Due  to  the  lack of 
hydrological  connection  with  any  river,  natural  recolonization  was  unexpected.  However,  the 
presence of introduced fishes was detected in 2007, just one and a half years after restoration. One 
year later, in 2008, monitoring of fish stocks began. 
Here, we  estimated  the  LWRs—in  our  case,  the  fork  length  (FL)—and  an  analysis  of  their 
variation, and four condition indices for four of the most common exotic species in the Estany d’Ivars 
i Vila‐sana,  a  restored  shallow  lake  in NE  Iberian Peninsula. As part of  a  long‐term monitoring 
program, this  information could be useful for future management policies of  these species and to 
















regression slopes  for common carp  (F1, 405 = 0.094, p = 0.759) or  roach  (F1, 179 = 2.366, p = 0.126) but 
significant differences  for pikeperch  (F1, 3937 = 110.50, p < 0.001). However, as expected,  there were 
significant differences between the slopes for spring and summer fish (common carp: F2, 405 = 5.042, p 
= 0.0069; roach: F1, 179 = 9.307, p = 0.003; pikeperch: F1, 3937 = 47.086, p < 0.001) (Figure 1). Young‐of‐the‐
year  (YOY)  individuals were  removed  from  analyses  because  they  are  not  expected  to  be  fully 
affected  by  environmental  conditions.  In  consequence,  after  removing  YOY  individuals,  the 
ANCOVA results did not change meaningfully so that we could obtain significant annual differences 





0.001),  so  there  are  significant  seasonal  and  annual  differences.  According  to  the  post  hoc  test, 
condition factor was significantly worse at the end of the sampling period and in autumn. However, 
roach did not show seasonal differences. 











(g)  a 7  95% CI a 8  b 9  95% CI b 10  r2 11  p‐Value 
min 3  max 4  min 5  max 6 
Alburnus alburnus (Linnaeus, 
1758) 











































Species  Ki  Km  LWresid  Kn 
Bleak  1.212 ± 0.026  0.199 ± 0.004  0.024 ± 0.005  0.988 ± 0.019 
Common carp  2.015 ± 0.017  3.697 ± 0.030  0.034 ± 0.002  1.001 ± 0.008 
Roach  1.560 ± 0.016  0.600 ± 0.005  0.034 ± 0.002  1.000 ± 0.008 
Pikeperch  0.871 ± 0.002  0.919 ± 0.002  0.036 ± 0.001  1.002 ± 0.003 
 






the eight years  (2008  in dark‐orange  two‐dashed  line; 2009  in  lime‐green dotted  line; 2010  in  red 










size  [9],  except  in  the  case  of  bleak,  for which  the  results  of might  be  considered with  caution. 
Moreover, the b values in all cases fell within the expected range of 2.5 < b < 3.5 [1] (b ranged from 





Conceptually, our  results can be considered  to be mean annual values  for  the species  in our 
study,  because  fish  samples were  obtained  during  spring/summer  and  autumn,  throughout  the 

















Our  results  showed  significant  changes  in LWR  between  early  summer  and  autumn  (early 
summer’s slope < autumn’s slope). These results are explained by the differences in food availability 
and environmental conditions. In fact, for pikeperch, roach, and common perch, b values were higher 
in autumn  than  in early  summer. This  is explained by LWR values  that were determined by  the 
availability of  trophic resources and  the  feeding period during  the summer season.  In  fact,  factor 
condition analyses confirmed these differences between seasons and the consequences of winter food 
restrictions. 




(p  <  0.05) were  found,  and  the  lowest  slopes happened  in  2010  and  2011. During  these years,  a 
decrease  in  pikeperch  catch‐per‐unit‐effort  (CPUE)  and  biomass‐per‐unit‐effort  (BPUE) was  also 















fish  in a restored shallow  lake, and a contribution  to  the available LWRs  for  these exotic species, 
within the context of a Mediterranean restored shallow lake during a long‐term period. These results 
encompass the effects and consequences of the ecological processes within an ecosystem where the 
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Nine different  fish species were detected  in  the  lake during  the  last nine years. Seven of  those 
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To  analyze  the variation of  the LWR  for  each  species, we  conducted ANCOVAs,  looking  for 
significant differences in slopes by comparing the slopes of annual and seasonal LWRs. Thus, year or 
season  was  included  as  a  factor,  log‐transformed  fork  length  (logFL)  as  a  covariate,  and  log‐
transformed weight  (logW)  as  a dependent  variable  in  theses ANCOVAs. Morphology  underlies 
interactions with other organisms, conspecific  individuals, and  the environment. However, as YOY 
individuals  (0+  or  age  0  individuals)  are  not  expected  to  have  total morphological  expression  of 
environmental factors, but, at the same time, due to the huge number of captured individuals, they 
were  removed,  to  avoid  the  bias  they  can  cause,  and  the  analyses  of  covariance were  repeated. 
ANCOVA could not be performed for bleak, because only 21 individuals were captured (Table 1)—20 
of them in 2008. 
Analysis  of  variance  and  Tukey’s  post  hoc  tests  were  used  to  analyze  annual  and  seasonal 
differences on condition factor. All data were tested for homogeneity of variance by the Levene test and 
for normality by the Shapiro test. If conditions for ANOVA were not fulfilled, the Welch’s test was used. 
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